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© DigitalerSIgnalprozeasor 

Ein arithmetischer Rechenber elcft (3) waist eina Mehrzahl 
von Multiplkierern (311 und 312) auf, dia dlrakt mlt einem 
Speicherbereich (.1) so verbunden sind, da& Multiplikations- 
tStigkett parallel durchgefuhrt warden kann. Als Resultat 
kann die Verarb eitungsf ahlgkeit f Or Multiplication und Addi- 
tion erhdht werden, und dia Durchgangslelstung von Datan 
kann verbessert warden. 
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Patentanspriiche 

1. Digitaler Signal processor, der auf digitales Si- 
gnal verarbeit en zugeschnitten ist, mit: 
einem Speicherbereich (1), einem Steuerbereich (2), 5 
einem arithmetischen Rechenbereich (3) und einem 
Daienbus (4), der als DatenQbertragungsleitung 
zwischen dem Speicherbereich (1), dem Steuerbe- 
reich (2) und dem arithmetischen Rechenbereich (3) 
dient 

wobei der Speicherbereich (1) Datenspeicher (11 
und 12 oder 13 und 14) zum Speichero von zu raulti- 
plizierenden Daten aufweist, und 
der Steuerbereich einen Programmspeicher (21) 
zum Speichero von Programmdaten, eine Leseein- 
richtung (22) zum aufeinanderfolgenden Auslesen 
von den in dem Programmspeicher (21) gespeicher- 
len Programmdaten und eine Ausgabeeinrichtung 
(24) zum Vorsehen verschiedener Steuersignale auf 
der Basis der von dem Programmspeicher (21) aus- 
gclesenen Programmdaten aufweist, dadurch ge- 
kennzeichnet* daB der arithmetische Rechenbe- 
reich (3) eine Mehrzahl von direkt mit den Daten* 
speichero (11, 12 oder 13, 14) verbundene Multipli- 
zierer (311 und 312) zum Multiplizieren von von 
den Datenspeichern (It 12 oder 13, 14) vorgesehe- 
nen Daten, eine direkt mit der Mehrzahl von Multi- 
plizierern (311, 312) verbundene arithmetische und 
logische Bnheit (320) zum Anwenden einer vorbe- 
stimmten arithmetischen und logischen Operation 
auf die Ausgaben der Multiplizierer (311,312), und 
einen Akkumulator (33) zum zeitweiiigen Spei- 
chero einer Ausgabe der arithmetischen und logi- 
schen Einheit (320) so, daB die Ausgabe dem Daten- 
bus (4) zugefflhrt wird, aufweist 

2. Digitaler Signalprozessor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet daB die arithmetische und 
logische Einheit (320) eine Mehrzahl von arithmeti- 
schen und logischen Schaltkreisen (321, 322) auf- 
weist 

X Digitaler Signalprozessor nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mehrzahl von arith- 
metischen und logischen Schaltkreisen (321, 322) 
einen arithmetischen und logischen Schaltkreis 

(321) zum AdditionsausfOhren, der direkt mit der 
Mehrzahl von Multiplizierern (31 1,312) so verbun- 
den ist, daB die Ausgaben der Mehrzahl von Multi- 
plizierern (31 1, 312) addiert werden, und 
einen arithmetischen und logischen Schaltkreis 

(322) zum AkkumulattonsausfOhren, der direkt mit 
dem arithmetischen und logischen Schaltkreis (321) 
zum AdditionsausfOhren verbunden ist und mit 
dem Akkumulator (33) so verbunden ist, daB eine 
Ausgabe des arithmetischen und logischen Schalt- 
kreises (321) zum AdditionsausfOhren zu einem in 
dem Akkumulator (33) gespeicherten Wert addiert 
wird. aufweist 

4. Digitaler Signalprozessor nach einem der An- 
sprflche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Datenspeicher (13, 14) eine Mehrzahl von Spei- 
chero aufweisen. 

5. Digitaler Signalprozessor nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mehrzahl von Spei- 
chero (13, 14) einen Direktzugriffsspeicher (13) zum 
Speichero von nicht-konstanten Daten, und einen 
Nur-Lese-Speicher (14) zum Speichero von kon- 
stan ten Daten aufweist 

6. Digitaler Signalprozessor nach Anspruch .5, da- 
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durch gekennzeichnet, daB der Direktzugriffsspei- 
cher (13) eine Mehrzahl von direkt mit einem Ein- 
gang von jedem der Multiplizierer (311, 312) ver- 
bundenen Ausgangsanschlflssen (13a und \3b) auf- 
weist, und daB der Nur-Lese-Speicher (14) Spei- 
chergebiete aufweist, die in der Lage sind, Daten 
unabhangig voneinander auszulesea wobei die 
Zahl der Spelchergebiete gleich der Zahl der Multi- 
plizierer (31 1 9 312) ist 
10 7. Digitaler Signalprozessor nach einem der An-. 
sprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Datenspeicher Speicher (11 und 12) sind, die eine 
ausreichend hohe Zugriffsgeschwindigkeit, vergli- 
chen mit der Verarbeitungsgeschwindigkeit der 
is Multiplizierer (31 1, 312), haben, so daB Daten von 
den Datenspeichern (11, 12) in jeden der Multipli- 
zierer (311, 312) in einem Tlme-Multiplexing-Ver- 
fahren gesetzt werden kOnnen. 

20 Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen digitalen Signal- 
prozessor, und insbesondere bezieht sie sich auf einen 
digitalen Signalprozessor mit einer verbesserten digita- 
25 lenSlgnalverarbeitung. 

Ein digitaler Signalprozessor ist ein Mikroprozessor, 
der auf das digitale Signalverarbeiten zugeschnitten ist, 
der zu dem Zwecke der schnellen Durchfuhrung von 
arithmetischen Operationen der Multiplikation und Ad- 
30 dition entwickelt ist, wie sie haufig bel digitalem Signal- 
verarbeiten bendtigt werden. 

Fig. 1 ist ein schematisches Blockschaltdiagramm, das 
ein Beispiel eines konventionellen digitalen Signalpro- 
zessors zeigt, wie er zum Beispiel in "A Single-Chip 
35 Digital Signal Processor for Voiceband Application^* 
von Y. Kawakami iul, IEEE International Solid-State 
Circuits Conference, Seiten 40-41, 1980, verdffentlicht 
ist Unter Bezugnahme auf Fig; 1 wird ein digitaler Si- 
gnalprozessor beschrieben, der, wie in einem gewdhnlt- 
40 chen Mikrocomputer, einen Speicherbereich 1, einen 
Steuerbereich % einen arithmetischen Rechenbereich 3 
und einen Datenbus 4 aufweist Der Speicherbereich 1 
weist einen Direktzugriffsspeicher (im folgenden RAM 
genannt) 1 1 und einen Nur-Lese-Speicher (im folgenden 
45 ROM genannt) 12 auf. In dem arithmetischen Rechen- 
bereich 3 zu verarbeitende Daten, und Daten, die zum 
Verarbeiten ndtig sind, sind in dem RAM 11 und dem 
ROM 12 gespeichert Nicht-feste Daten sind in dem 
RAM 11 gespeichert, und feste Daten (zum Beispiel 
50 konstante Daten usw. fQr Multiplikation) sind in dem 
ROM 12 gespeichert Der RAM 11 und der ROM 12 
sind mit dem Datenbus 4 verbunden. 

Der Steuerbereich 2 weist einen Befehls-ROM 21, 
einen Programmzthler 22, ein Befehlsregister 23 und 
55 einen' Befehlsdecodierer 24 auf. Programmdaten wer- 
den in dem Befehls-ROM 21 gespeichert Der Pro- 
grammz&hler 22 liest nachelnander die Programmdaten 
von dem Programm-ROM 21 in Synchronisation mit 
nicht abgebildeten Grundtaktpulsen des digitalen Si- 
60 gnalprozessors aus. Das Befehlsregister 23 speichert 
zeitweilig die von dem Befehls-ROM 21 ausgelesenen 
Programmdaten. Eine Ausgabe von dem Befehlsregister 
23 wird dem Befehlsdecodierer 24 zugefQhrt Ein TeU 
der Bitausgabe von dem Befehlsregister 23 wird dem 
65 Datenbus 4 zugefQhrt Der Befehlsdecodierer 24 ent- 
schlQsselt die von dem Befehlsregister 23 erhaltenen 
Daten und sieht verschiedene Steuersignale vor. Diese 
Steuersignale werden dem Speicherbereich 1, dem 



Steuerbereich 2, dem arithmetischen Rechenbereicfa 3 rem vorgesehen, die direkt mit Datenspeichern so ver- 

usw. zugefOhrt, so daB die T&tigkeit der internen Schalt- bunden sind, daB die MultiplikationsdurchfQhruns si- 

krctse dieser Komponenten gesteuert wird. multan durchgefOhrt werden kann. Daher kann die Vcr- 

Der anthmetische Rechenbereich 3 weist einen Mul- arbeitungsfehigkeit fQr Multiplikation und Addition be- 

ttplizierer 31, erne arithmetische und logische Einheit $ merkenswertverbessert werden im Vergleich nut einem 

(im folgenden als ALU bezeichnet) 32 und einen Akku- konventionellen digitalen Signalprozessor. und folglich 

mulator 33 auf. Bngftnge des Multiplizierers 31 sind mit kann die Durchgangsleistung verbessert werden. 

dem Datenbus 4 verbunden. Einer der EingSnge des Weitere Merkmale und ZweckmiOigkeiten der Erfin- 

Multiplizierers 31 ist direkt mit dem RAM 11 verbun- dung ergeben sich aus der Beschreibung von AusfQh- 

den, und der andere Eingang ist direkt mit dem ROM 12 io rungsbeispielen anhand der Figuren. Von den Fteuren 

yerbundeiL-Ein Engang der ALU 32 ist mit dem Daten- zeigen: 

bus 4 verbunden und ist direkt mit dem Multiplizierer31 Fig, 1 ein schematisches Blockschaltdiagramm, das 

verbunden, Der andere Eingang der ALU 32 nimmt ei- ein Beispiel eines konventionellen digitalen Signaloro- 

nen Ausgang von dem Akkumulator 33 auf. Ein Aus- zessorsdarstellt; 

gang der ALU 32 wird dem Akkumulator 33 zugefOhrt is Fig. 2 ein schematisches Blockdiagramm einer crfin- 

Der Akkumulator 33 ist mit dem Datenbus 4 verbunden. dungsgeraaBenAusfQhrungsform; 

In der oben beschriebenen Anordnung multipliziert Fig, 3 ein schematisches Blockdiagramm einer ande- 

der Multiplizierer 31 einen von dem RAM 1 1 gelesenen ren AusfQhrungsform der Erfindung; 

Wert mit einer von dem ROM 12 gelesenen Konstanten Fig. 4 ein Zeitablaufdiagramm zum Erkllren des Be- 

und fQhrt das Resultat der Multiplikation der ALU 32 20 triebes der in Fig. 3 gezeigten AusfQhrungsform -und 

ziLDie ALU32addiertdas Muitiplikationsresultatdes Fig. 5 ein Schaltdiagramm eines Beispieles des in 

Multiplizierers 31 zu dem akkumulierenden Gesamt- Fig. 3 gezeigten Verzflgerungsschaltkreises. 

wert der soweit erhaltenen und in dem Akkumulator 33 Fig. 2 ist ein schematisches Blockschaltdiagramm. das 

gespeicherten Multiplikationsresultate so. daB das Re- eine AusfGhrangsform der Erfindung darstellt Diese 

sultat der Addition in dem Akkumulator 33 gespeichert 25 AusfQhrungsform ist die gleiche wie das in Fig. ! gczcig- 

wird. Der in dem Akkumulator 33 gespeicherte akku- te konventionelle Beispiel mit Ausnahme der unten-bc- 

mulierende Wert wird durch den Datenbus 4 vorgese- schriebenen Punkte, und daher sind die gleichen Berel- 

he D; , . t . „ , . m ' che mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet und ihre 

Da der digitale Signalprozessor den Multiplizierer 31 Beschreibung ist ausgelassen. Die in Fig; 2gezeiete 

als Hardware-Schaltkreis aufweist der der Multiplika- 30 AusfQhrungsform weist einen Speicherbereich 1 einen 

tionst&tigkeit gewidmet ist kann daher die Multiplika- Steuerbereich % einen arithmetischen Rechenbereich 3 

tionstStigkeit bei einer hdheren Geschwindigkeit durch- und einen Datenbus 4 wie das in Fig. 1 gezeigte konven- 

gcfQhrt werden als im Vergleich mit dem Fall in dem die tionetle Beispiel auf. Der Steuerbereich 2 ist ganz der 

Multiplikation als eine wiederholte Addition in der ALU gleiche wie der des in Fig. 1 gezeigten konventionellen 

32 ausgefQhrt wird, wie es in einem konventionellen 35 Beispieles. Der Speicherbereich 1 weist einen Zwei-An- 

Mikrocomputer der Fall ist Da der Multiplizierer 31 schluB-RAM 13 anstelle des in Fig. 1 gezeigten RAM 11 

direkt mit dem RAM 11 und dem ROM 12 verbunden auf. Der Zwei-AnschluB-RAM 13 weist zwei Ausgangs- 

-ist kdnnen Daten in den Multiplizierer 3tdurch einen anschlflsse so aut 

Befehl gesetzt werden. Da der Multiplizierer 31 direkt sen ausgelesen werden kfinnen. Die von einer Adresse 

mit der ALU 32 verbunden ist kann das Resultat der 40 ausgelesenen Daten werden von dem ersten AnschluO 

Multiplikation in die ALU 32 mit einem Befehl gesetzt 13a vorgesehen. Die von der anderen Adresse ausgele- 

werden. Daher sind Datenwege fQr arithmetische Ope- senen Daten werden von dem zweiten AnschluB 136 

rationen der Multiplikation und Addition separat von vorgesehen. Diese ersten und zweiten AnschlQsse 13a 

dem Datenbus 4 vorgesehen, und folglich kOnnen arith- und 13* sind mit dem Datenbus 4 verbunden. Der Spci- 

metische Operationen der Multiplikation und Addition 45 cherbereich 1 weist einen ROM 14 mit zwei Speicherbe- 

stmultan mit der Ubertragung von Daten ausgefQhrt reichen anstelle des in Flg.t gezeigten ROM 12 auf 

werden, und das Ausf Qhren von arithmetischen Opera- Dieser ROM 14 hat zwei Speicherbereiche, die auf dem 

tionen der Multiplikation und Addition kann bei einer gleichen Chip gebildet sind, zum Beispiel jeder f unktio- 

hohen Geschwindigkeit durchgef Qhrt werden. niert als ein ROM, so daB Daten simultan von den zwei 

In einem wie oben beschriebenen digitalen Signalpro- 50 Speicherbereichen ausgelesen werden kdnnea Jeder 

zessor ist jedoch die Rechengeschwindigkeit in dem Speicherbereich des ROM 14 ist mit dem Datenbus 4 

MulUphzierer 31 am langsamsten im Vergleich mit der verbunden. 

Verarbeitungsgeschwindigkeit in anderen Schaltkrei- Der arithmetische Rechenbereich 3 weist zwei Multi- 
sen. Daher ist in einem soichen konventionellen digita- plizierer 311 und 312, zwei ALUs 321 und 322 und einen 
len Signalprozessor die Durchgangsleistung gewdhnlich 55 Akkumulator 33 auf. Ein Eingang des ersten Multiplizie- 
in Abhangigkeit der Rechengeschwindigkeit des Multi- rers 31 1 ist mit dem Datenbus 4 verbunden und ist eben- 
pltzierers31 bestimmt und weitere Yerbesserungen der falls direkt mit dem ersten AnschluB 13a des Zwei-An- 
Durchgangsleistungk6nnennichterzielt werden. schluB-RAM 13 verbunden. Der andere Eingang des 

Daher ist.es Aufgabe der Erfindung, einen digitalen ersten Multiplizierers 311 ist rait dem Datenbus 4 ver- 
Signalprozessor vorzusehen, der eine hdhere Durch- eo bunden und ist ebenfalls direkt mit einem der Speichcr- 

gangsleistung im Vergleich mit konventionellen digita- bereiche des ROM 14 verbunden. Ein Eingang des zwei- 

len 1 Signalprozessoren aufweist ten Multiplizierers 312 ist mit dem Datenbus 4 verbun- 

ErfindungsgemaB ist erne Mehrzahl von Multiplizie- -den und ist ebenfalls direkt mit dem zweiten AnschluB 

rern in einem anthmetischen Rechenbereich vorgese- 13b des Zwei-AnschluB-RAM 13 verbunden. Der ande- 
hen, und diese Multiplizierer sind direkt mit Datenspei- 65 re Eingang des zweiten Multiplizierers 312 ist mil dem 

chern verbunden und ebenfalls direkt mit einer arithme- Datenbus 4 verbunden und ist ebenfalls direkt mit dem 

tischen und logischen Einheit verbunden. anderen Speicherbereich des ROM 14 verbunden. Ein 

ErfindungsgemaB ist erne Mehrzahl von Multiplizie- Eingang der ersten ALU 321 ist direkt mit dem ersten 
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Multiplizlerer 311 verbunden, und der iindere Eingang verbunden sind, kdnnen zus&tzlich Daten in die zwei 

davon ist direkt mi t dera zweiten Multiplizlerer 312 ver- . Multiplizierer 311 und 312 durch einen Befehl gesetzt 

bunden. Ein Eingang der zweiten ALU 322 ist mit dem werden, und damit Icann die VerarbeiUmgseffektivitat 

Datenbus 4 verbunden und ist ebenfalls direkt mit der verbessert werden. 

erstcn ALU 321 verbunden. Der andere Eingang der s Obwohl die oben beschriebene AusfQhningsfonn 

zweiten ALU 322 nimmt einen Ausgang von dem Akku- zwei Multiplizierer und zwei ALUs aufweist, kdnnen 

mulator 33 auf. Dlese erste und zweite ALU 321 und 322 drei oder mehr Multiplizierer und drei oder mehr ALUs 

Widen eine arithmetische und logische Einheit 32a Ein vorgesehen werden, die VerarbeitungskapazitSt (Or die 

Ausgang von der zweiten ALU 322 ist dem Akkumula- Multiplikation und Addition kann weiter in Abhtngig- 

tor 33 zugefQhrt Der Akkumulator 33 ist mit dem Da- to keit von der Zahl der Multiplizierer und ALUs erhdht 

tenbus 4 verbunden. werden. In einem solchen Fall ist es ndtig, damit die 

Im folgenden wird der Betrieb der oben aufgefQhrten Daten simultan in die entsprechenden Multiplizierer ge- 

AusfQhrungsform beschrieben. Die in dem Speicher- setzt werden, einen RAM mit AnschlQssen vorzusehen, 

ROM 21 gcspeicherten Programmdaten werden nach- deren Anzahl gleich der Anzahl von Multiplizierern ist, 

einander von dem Programmz3hler 22 ausgelesen und 15 anstelle des Zwei-AnschluB-RAM 13,odermehrere En- 

indemBefehUregister23gespeichertDerBefehIsdeco- AnschluB-RAM vorzusehen, deren Anzahl gleich der 

dicrcr 24 liest und entschlQsselt die in dem Befehlsregi- Anzahl der Multiplizierer ist Auf die gleiche Weise ist 

ster 23 gespeicherten Programmdaten und sieht ver- es In einem solchen Fall notwendig, anstelle des ROMs 

schiedene Steuersignale vor. Diese Steuersignale wer- 14 mit zwei Speicherbereichen einen ROM vorzusehen 

den dem Speicherbereich 1, dem Steuerbereich 2, dem 20 mit Speicherbereichen, deren Anzahl gleich der Anzahl 

arithmetischen Rechenbereich 3 usw. so zugefQhrt, daO der Multiplizierer ist, oder mehrere ROM mit einem 

die TatigkeitdieserKomponentengesteuert wird. einzelnen Speicherbereich vorzusehen, deren Anzahl 

Auf der anderen Seite werden von dem ersten An- gleich der Anzahl der Multiplizierer ist 

schluB 13a des Zwei-AnschluB-RAM 13 zugefQhrtc Da- Obwohl nicht-feste Daten, die in dem Zwei-AnschluB- 

ten direkt einem der Eing&nge des Multiplizierers 311 25 RAM 13 gespeichert sind mit festen Daten (wie kon- 

zugefQhrt und nicht durch den Datenbus 4. Yon dem stante Daten), die in dem ROM 14 der oben beschriebe- 

zweiten AnschtuB \3b des Zwei-AnschluB-RAM zuge- nen AusfQhrungsform gespeichert sind multipliziert 

f Qhrte Daten werden ebenfalls direkt einem der ESngtn- werden, kdnnen nicht-feste Daten mit nicht-f esten Da- 

ge des zweiten Multiplizierers 312 zugefQhrt und nicht ten multipliziert werdea In diesera Fall wird ein Zwei- 

durch den Datenbus 4. ZusStzlich werden von den Spei- 30 AnschluB-RAM anstelle des ROM 14 vorgesehen* In 

cherbereichen des ROM 14 gelesene Daten direkt zu dem Fall, in dem drei oder mehr Multiplizierer und drei 

dem anderen Eingang des ersten Multiplizierers 311 zu- oder mehr ALUs vorgesehen werden, ist es zusatzlich 

gefQhrt und nicht durch den Datenbus 4. Von dem ande- notwendig, jeweils zwei RAM mit AnschlQssen vorzuse- 

ren der Speicherbereiche des ROM 14 ausgelesene Da- hen, deren Zahl gleich der Zahl der Multiplizierer ist, 

ten werden ebenfalls direkt dem anderen Eingang des 35 oder Ein-AnschluB-RAMs vorzusehen, deren Anzahl 

zweiten Muitiplizierers 312 zugefQhrt und nicht durch zweimal so groB ist wie die Anzahl der Multiplizierer. 

den [Datenbus 4;FolglicA multipliziert tier erste Multipli- Wenn die Zugriffszeit des RAM und des ROM, die in~ 

zicrer 3! 1 die von dem ersten AnschluB 13a des RAM 13 dem Speicherbereich 1 benutzt werden, vielfach gerin- 

vorgesehenen Daten mit den aus dem einen der Spei- ger ist als die Rechengeschwindigkeit von jedem der 

cherbereiche des ROM 14 gelesenen Daten. Der zweite 40 Multiplizierer, die in dem arithmetischen Rechenbereich 

Multiplizierer 312 multipliziert die von dem zweiten An- 3 vorgesehen sind kdnnen (tie Daten in die Multiplizie- 

schluB 136 des RAM 13 vorgesehenen Daten mit den rer in einem Zeit-Multiplexing-Verfahren gesetzt wer- 

aus dem anderen der Speicherbereiche des ROM 14 den, und in einem solchen Fall kann die Anzahl der 

gelesenen Daten. Die Resultate der Multiplikation des RAM und die Anzahl der ROM verringert werden. 

ersten und zweiten Multiplizierers 311 und 312 werden 45 Fig. 3 zeigt ein schematisches Blocksehaltdiagramra 

der ersten ALU 321 so zugefQhrt. daB deren Resultate einer anderen Ausfflhrungsform der Erfindung als die 

addiert werden. Die Resultate der Addition durch die oben aufgefGhrte. In Fig. 3 ist die Zugriffcgeschwindig- 

crste ALU 321 wird direkt der zweiten ALU 322 zuge- keit von jedem der RAM 11 und der ROM 12, die in dem 

fOhrt und gehen nicht durch den Datenbus 4. Die zweite Speicherbereich 1 vorgesehen sind, urn ein Vielfaches 

ALU 322 addiert das Resultat der Multiplikation von 50 schneller als die Rechengeschwindigkeit von jedem der 

der ersten ALU 321 zu dem auflaufenden Gesamtwert ersten und zweiten Multiplizierer 311 und 312, die in 

der soweit erhaltenen und in dem Akkumulator 33 ge- dem arithmetischen Rechenbereich 3 vorgesehen sind 

speicherten Resultate der Multiplikation, so daB das Re- Ein Ausgang des RAM 1 1 ist mit dem Datenbus 4 ver- 

sultat der Addition in dem Akkumulator 33 gespeichert bunden und ist ebenfalls mit einem Eingang von jedem 

wird Der auflaufende Gesamtwert der Resultate der 55 des ersten und zweiten Multiplizierers 311 und 312 ver- 

Multiplikatioa der in dem Akkumulator 33 gespeichert bunden. Ein Ausgaftg des ROM 12 ist mit dem Datenbus 

1st wird durch den Datenbus 4 zur VerfQgung gestellt 4 verbunden und ebenfalls mit den anderen Eing&ngen 

Wie oben beschrieben wurde, weist die in Fig. 2 ge- des ersten und zweiten Multiplizierers 311 und 312 ver- 

zeigte AusfQhrungsform zwei Multiplizierer und zwei bunden. Ein Verzdgerungsschaltkreis 34 ist zwischen 

ALUs auf, und als Resultat hat diese AusfQhrungsform eo dem ersten Multiplizierer 311 und der ALU 321 vorge- 

cine Vcrarbeitungskapazitiit fQr arithmetische Opera- sehen. Die andere Anordnung dieser AusfQhrungsform 

tionen der Multiplikation und Addition, die zweimal so ist die gleiche wie die der in Fig. 2 gezeigten. 

groB ist, wie die des in Fig. 1 gezeigten konventioneiien In der oben beschriebenen Anordnung ist es ange- 

digitalen Signalprozessors. Folglich kann die Durch- nommen, daB jeder der Multiplizierer 311 und 312 die 

gangsleistungder Daten zweimal so groB gemacht wer- 65 F&higkeit fQr eine Multiplikationstitigkeit wdhrend ei- 

den im Vergleich mit dem in Fig. 1 gezeigten konventio- nes Maschinenzyklus hat Der RAM 1 1 und der ROM 12 
nellen Beispiel. Da der erste und zweite Multiplizierer fQhren Daten dem ersten Multiplizierer 311 in der er- 
311 und 312 direkt mit dem RAM 13 und dem ROM 14 sten Halbperiode eines Maschinenzyklus zu und fQhren 
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Daten dem zweiten Multiplizierer 312 in der zweiten 
Halbperiode eines Maschinenzyklus zu. FoIgHch multi- 
plizieren der ens te und zweite MultipUzierer 31 1 und 312 
die Daten w&hrend der Dauer eines Maschinenzyklus. 
aber die Ausgabezeiten des ersten Multiplizierers 311 5 
und die des zweiten Multiplizierers 312 stimmen nicht 
Oberein. Daher verzdgert der Verzdgerungskreis 34 die 
Ausgabe des ersten Multiplizierers 311 am eine vorbe- 
stimmte Zeitdauer, so daB die Resultate der Multiplika- 
tion von dem ersten und zweiten Multiplizierer 311 und 10 
312 der ALU 321 gleichzeitig eingegeben werden kdn- 
nen. Die andere Tatigkeit ist die gleiche wie die der in 
Fig. 1 gezeigten AusfQhmngsfornL 
..Die oben beschriebene Tatigkeit wird ira folgenden 
unter Bezug auf die Fig. 4 speziell erklirt Fig. 4 zeigt 15 
den Fall, In dem ein Maschinenzyklus durch einen Zy- 
klus von Taktpulsen <P1 bis 04 definiert ist In der 
Zeitdauer von einem Maschinenzyklus wird die Adresse 
in dem ROM 12 zweimal als Reaktion auf die Taktpulse 
0 1 und 03 ge&ndert, so daB Daten von dem ROM 12 20 
ausgelesen werden. Daten in dem ROM 12 werden den 
Multiplizierent 311 und 312 in Abhangigkeit von den 
Taktpulsen 0 2 bzw. 04 eingegeben, um die Multiplika- 
tion so zu starten. Die Multiplizierer 31 1 und 312 verrie- 
geln (latch) die Ausgabe in Abhangigkeit von den Takt- 25 
pulsen 0 4 bzw. 0 2. Die Ausgabe von dem Multiplizie- 
rer 311 hajLeinen Phasenvorlauf von 1/2 Maschinenzy- 
klus im Vergtetch mit der Ausgabe von dem Multiplizie- 
rer 312, und daher werden die Phasen der Ausgaben in 
dem Verz6gerungskreis 34 zum Ubereinstimmen ge- 30 
bracht, so daB die Ausgaben von den Multiplizierem 31 1 
und 312 der ALU 321 zugefahrt werden. Ein Beispiel des 
in diesem Fall benutzten Verzdgerungskreises 34 ist in 
Fig. 5 abgebildet Fig. 5 zeigt ein sogenanntes statisches 
Register, das zwei MOS-Transistoren 341 und 342 und 35 
zwei Inverter 343 und 344 aufweist Der MOS-Transi- 
stor 341 wird durch Taktpulse 02 gesteuert, und der 
MOS-Transistor 342 wird durch einen invertierten 
Taktpuls 02 des Taktpulses * 2- gesteuert Wenn der 
Puis. 0 2 ansteigt, schaltet insbesondere der MOS-TYan- 40 
sistor341 ein, und der MOS-Transistor 342 schaltet ab, 
wodurch die in den Invertierern 343 und 344 und in dem 
MOS-Transistor 342 verriegelten Daten ausgegeben 
werdeiL' 

In den jeweils oben beschriebenen AusfQhrungsfor- 45 
men sind zwei ALUs vorgesehen. Wenn die Rechenge- 
schwindigkeit einer solchen ALU jedoch um ein Vielfa- 
ches hSher ist als die Multipliziergeschwindigkeit von 
jedem Multiplizierer, wird nur eine ALU benfltigt, um 
die Resultate der Muitiplikation der entsprechenden 50 
MultipUzierer zu addieren, und um das Resultat der Ad- 
dition zu dem auflaufenden Gesamtwert in dem Accu- 
mulator 33 zu addieren. Das ist in dem Fall der Benut- 
zung von drei oder mehr Multiplizierem das gleiche. 
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